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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีN เป็นการศึกษาผลกระทบของความผนัแปรและการเปลีVยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อสภาวะความ

แห้งแลง้บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยในช่วงฤดูมรสุม (เดือนมิถุนายนถึงเดือนกนัยายน) ระหว่างปี 
พ.ศ. 2524 – 2561 กลไกของปรากฏการณ์เอน็โซ่มีผลต่อปริมาณฝน นาํมาวิเคราะห์โดยใชอ้งค์ประกอบหลกั 
วิธีการแปลงฟูริเย่ร์อย่างรวดเร็วถูกนํามาวิเคราะห์เพืVอหาความเชืVอมโยงปรากฏการณ์เอ็นโซ่และความแห้งแลง้
บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยภายใตส้ภาวะโลกร้อน การวิเคราะห์ฟังก์ชนัมูลฐานออร์ธอกอนลัถูกนาํมาใช ้
ในการลดขนาดของขอ้มูลความผิดปกติของอุณหภูมิผิวนํN าทะเล และการกระจายแบบแกมม่าถูกประยุกต์ใช ้
ในการวิเคราะห์ขอ้มลูฝนรายเดือนในรูปของดชันีความแหง้แลง้ ผลการศึกษาพบว่า การเกิดสภาวะความแห้งแลง้
จะเกิดขึNนทุกๆ 7.5 ปี ในช่วงปีพ.ศ. 2524 – 2538 และมีแนวโน้มการเกิดบ่อยขึNนเป็นทุกๆ 5 ปีในช่วงปี 
พ.ศ. 2539 – 2561 เมืVอพิจารณาในรูปของดชันีชีNวดัความแหง้แลง้หลายช่วงเวลา เช่น SPI3 SPI6 และ SPI12 ภายใต้
การขับเคลืVอนของการเปลีVยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แสดงให้เห็นความสัมพันธ์อย่างชัดเจนว่าสัญญาณ 
ของปรากฏการณ์เอ็นโซ่ทีVรุนแรงจะส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะภยัแลง้บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย 
ไดบ่้อยมากขึNนในรอบสองทศวรรษทีVผา่นมา   

 
คําสําคัญ: สภาวะภยัแลง้, เอน็โซ่, การวิเคราะห์ฟังกช์นัมลูฐานออร์ธอกอนลั, การแปลงฟูริเยร์่อย่างรวดเร็ว 
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Abstract  
This work aims to study the influences of climate variability and climate change to the drought events 

in the northern Thailand during monsoon rainfall (June-September) 1981– 2018. The ENSO mechanisms and 
their impacts are taken into account on this analysis in term of the principal component. The Fast Fourier 
Transform (FFT) is performed to reveal the link between the ENSO impacts and drought events in the northern 
Thailand under global warming. The Empirical Orthogonal Functions (EOFs) is also performed to truncate the 
Sea Surface Temperature (SST) anomaly and Gamma distribution is applied to fitting the monthly precipitation 
data as a Standardized Precipitation Index (SPI). The results show that the average drought period changes from 
7.5 years in 1981-1995 to a new average period of 5 years since 1996 onwards in terms of many SPI time scales 
(e.g. SPI3, SPI6 and SPI12). Under the climate change forcing, it clearly shows the correlation that the signal of 
strong ENSO events affects the drought periods in Northern Thailand more frequently for the last two decades. 
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1. บทนํา 

ความผนัแปรสภาพภูมิอากาศ (climate variability) มีผลกระทบต่อการเกิดภยัพิบติัทางธรรมชาติหลาย
พืNนทีVทัVวโลก ทัNงในแง่ของความรุนแรงและถีVบ่อย ประเทศไทยเผชิญปัญหากบัภยัธรรมชาติในรอบหลายปีทีVผ่าน
มา เช่น  อุทกภัยและภัยแล้ง ส่งผลให้เกิดความเสียหายของชีวิตและทรัพย์สิน พืNนทีVทางการเกษตรและ 
ความเสียหายทางเศรษฐกิจ การเกิดภัยแล้งในพืNนทีVภาคเหนือของประเทศไทยมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ปรากฏการณ์เอ็นโซ่ (ENSO) ซึV งเกิดจากอุณหภูมิผิวนํN าทะเลบริเวณตอนกลางของมหาสมุทรแปซิฟิกเขตร้อน
สูงขึN นกว่าค่าปกติ ทาํให้กระแสลมตะวนัออกอ่อนกาํลังลงและเกิดการยกตัวของไอนํN าระเหยตอนกลางของ
มหาสมุทรแปซิฟิกสู่ชัNนบรรยากาศมากขึNน เกิดความผนัแปรของการไหลเวียนในบรรยากาศ ส่งผลใหเ้กิดอากาศ
แห้งจมตัวลงบริเวณคาบสมุทรอินโดจีนมากขึN นและเกิดความแห้งแล้งตามมา สถิติการเกิดภัยแล้งในพืNนทีV
ภาคเหนือของประเทศไทยจะเริV มตัN งแต่เดือนมกราคมและอาจส่งสัญญาณต่อเนืVองมาจนถึงเดือนกรกฎาคม 
เนืVองจากเป็นบริเวณทีVอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้จากมหาสมุทรอินเดียทีVเข้าสู่ฤดูกาลช้ากว่าปกติ 
ประกอบกบัอิทธิพลของลมมรสุมบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตะวนัตกเฉียงเหนือมีกาํลงัอ่อนลงในช่วงของการเกิด
ปรากฏการณ์เอน็โซ่ และเกิดความผนัแปรของกระแสลมทัNงทิศทางและความเร็วร่วมกบัการถ่ายเทความร้อนของ
อุณหภูมิผิวนํN าทะเลทีV สูงขึN นกว่าปกติบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก ซึV งเป็นเงืVอนไขสําคัญในเกิด 
ความแหง้แลง้และความผนัแปรของปริมาณฝนบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก ในช่วงของการเกิดปรากฏการณ์เอน็โซ่
หลายบริเวณทัVวโลก รวมทัNงประเทศไทย ซึVงจะไดร้ับอิทธิพลจากสภาวะความแหง้แลง้ทีVมีความรุนแรงต่างกนั 
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ความผันแปรของอุณหภู มิผิวนํN าทะเลทีV มีแนวโน้มเพิVมสูงขึN นทุกๆปี ทัN งจากมหาสมุทรอินเดีย 
และมหาสมุทรแปซิฟิก อันเนืVองมาจากความผนัแปรสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิVงบริเวณตอนกลาง 
ของมหาสมุทรแปซิฟิกเขตร้อน ทีV เ กิดวงรอบของปรากฏการณ์ เอ็นโซ่เนืV องจากอุณหภู มิ ผิวนํN าทะเล 
บริเวณตอนกลางของมหาสมุทรแปซิฟิกสูงกว่าค่าเฉลีVย ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการไหลเวียนของกระแสลม 
ในบรรยากาศและการยกตวัของเมฆฝนในช่วงฤดูมรสุม ทาํให้เกิดปริมาณฝนลดลงและเกิดสภาวะความแห้งแลง้
หลายพืNนทีVทัVวโลก รวมทัNงบริเวณเอเชียตะวนัออกเฉียงใตด้ว้ย [1-2] 

ปริมาณฝนเป็นปัจจยัทีVสาํคญัต่อพืNนทีVทางการเกษตรและการอุปโภคบริโภค ดงันัNนการศึกษาเพืVอให้เขา้ใจ
กลไกและอิทธิพลของปรากฏการณ์เอ็นโซ่เป็นสิVงทีVสําคญัต่อปริมาณฝนในภาคเหนือของประเทศไทย ซึV งช่วย 
ในคาดการณ์ภูมิอากาศโลกซึV งเป็นระบบทีVมีความซับซ้อนและเชืVอมโยงกนั การเปลีVยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ในบริเวณหนึVงจะส่งผลกระทบต่อบริเวณอืVนๆ ดว้ย  ดงันัNนลมมรสุมสําหรับภูมิอากาศเขตร้อนมีความสัมพนัธ์ 
กบัปรากฏการณ์เอ็นโซ่ และมีความเชืVอมโยงกนัโดยตรงกบัความผนัแปรภูมิอากาศในพืNนทีVภาคเหนือของประเทศ
ไทยในช่วงตน้ฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้พบว่า ในช่วงตน้ฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตป้ริมาณฝนพืNนทีVภาคเหนือ
ของประเทศไทยมีแนวโนม้สูงขึNน ส่วนอุณหภูมิสูงสุดและตํVาสุดเฉลีVยมีแนวโนม้สูงขึNนโดยเฉพาะอุณหภูมิตํVาสุด
เฉลีVยสูงขึNนชดัเจน จากรายงาน IPCC ฉบบัทีV 5 (IPCC AR5) [3] ชีN ให้เห็นว่าอุณหภูมิผิวพืNนเฉลีVยทัVวโลกเพิVมขึNน 
0.85 องศาเซลเซียส ในช่วงปี ค. ศ. 1951-2012 อุณหภูมิผิวพืNนมีอตัราการเพิVมขึNนเกือบเท่าตวัตัNงแต่ปี ค.ศ. 1880 [4] 
การเพิVมขึNนของอุณหภูมิผิวพืNนโลกไม่เพียงแต่ทาํใหค้วามร้อนของพืNนทวีปและมหาสมุทรเปลีVยนไปจาก [5-6] และ
ปรากฏการณ์เอ็นโซ่จึงมีอิทธิพลต่อระบบมรสุมและปริมาณฝนในภูมิเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้รวมทัNงภาคเหนือ
ของประเทศไทย สภาวะทีVเกิดขึNนกบัการเกิดสภาวะโลกร้อน บริเวณทีVมีฝนตกก็จะมีฝนตกมากขึNน บริเวณทีVมีความ
แหง้แลง้กจ็ะแห้งแลง้มากขึNนโดยมีความแตกต่างในแต่ละภูมิภาคอย่างมีนยัสาํคญั [7-9] 
 การศึกษาเพืVอให้เขา้ใจถึงกลไกของปรากฏการณ์เอน็โซ่ถึงความเชืVอมโยงต่อความผนัแปรของปริมาณฝน
พืNนทีVภาคเหนือของประเทศไทย จะช่วยให้สามารถระบุระดบัความแปรปรวนของปริมาณฝนในฤดูกาลทีVเป็น 
ตวับ่งชีN การเกิดภยัแลง้ และทาํให้สามารถคาํนวณหาแนวโน้มและโอกาสของความรุนแรงของการเกิดภยัแลง้ 
ทีVจะเกิดขึNนในอนาคตได้ การพยากรณ์ภูมิอากาศทีVมีความถูกตอ้งแม่นยาํจะช่วยให้การวางแผน และกาํหนด
มาตรการสาํหรับเตรียมการรับมือภยัธรรมชาติจากผลกระทบดงักล่าวเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เพืVอลดความเสีVยง
ของทัNงชีวิตและทรัพยสิ์น ความเสียหายทางเศรษฐกิจและพืNนทีVทางการเกษตร เพืVอใหเ้ขา้ใจถึงกลไกความเชืVอมโยง
ของปรากฏการณ์เอ็นโซ่ทีVมีอิทธิพลต่อความผนัแปรของปริมาณฝนในช่วงฤดูมรสุมในรอบ 36 ปีทีVผ่านมา 
การศึกษาโดยการประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์เชิงประจกัษ์ฟังก์ชันมูลฐาน (Empirical Orthogonal Function 
Analysis หรือ EOFs) จะช่วยให้สามารถระบุระดบัความแปรปรวนของปริมาณฝนในฤดูกาลทีVเป็นตวับ่งชีNการเกิด
ภัยแล้ง และการประยุกต์ใช้วิธีการแปลงฟูริเยร์แบบไม่ต่อเนืVองหรือเรียกว่าการแปลงฟูริเยร์อย่างรวดเร็ว    
(Discrete Fourier Transform หรือ Fast Fourier Transform, FFT) จะช่วยใหส้ามารถคาํนวณหาแนวโนม้และ
โอกาสของความรุนแรงของการเกิดภยัแลง้ทีVจะเกิดขึNนในอนาคตได ้
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2. ระเบียบวธีิวจิยั 

 1. รวบรวมขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยาทีVเกีVยวขอ้ง เช่น อุณหภูมิผิวนํN าทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก ดชันีชีN
วดัทางสมุทรศาสตร์ (ONI) ในช่วง 36 ปีทีVผ่านมา (พ.ศ. 2524 ถึง 2559) จากฐานขอ้มูล ERSSTv4 จาก NCEP/CPC 
ขอ้มูลปริมาณฝนเฉลีVยรายเดือนจากกรมอุตุนิยมวิทยา และขอ้มูลฝนเฉลีVยรายเดือนเชิงตารางฐานขอ้มูล PRECL 
จาก NCEP/CPC และขอ้มูลฝนเฉลีVยรายวนัเชิงตาราง GPCC จาก NCEP/NCAR และขอ้มูลฝนเฉลีVยรายวนัเชิง
ตารางความละเอียดสูง RFEv2 จาก NCEP/CPC ขอ้มูลความชุ่มชืNนในดินและขอ้มูลการไหลของนํNาจากกรม
อุตุนิยมวิทยา และขอ้มลูความชุ่มชืNนในดินและขอ้มูลการไหลของนํNาเชิงตารางจาก NCEP/CPC 
 2. รวบรวมขอ้มูลตรวจวดัฝนรายวนัจากสถานีตรวจวดัของกรมอุตุนิยมวิทยา ในช่วงฤดูมรสุมระหว่าง
เดือนมิถุนายน – พฤศจิกายน ปีพ.ศ.2524 – 2559 ขอ้มลูรายสถานีทัNงหมดจะถูกพิจารณาค่านยัสาํคญัทางสถิติและ
แทนทีVค่าบกพร่องจากการตรวจวดัโดยวิธีการประมาณค่าทีVเหมาะสม (Optimized Interpolation) จากขอ้มูลสถานี
วดัฝนแวดลอ้ม และข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาทีVถูกนําใช้ร่วมในการวิเคราะห์ปรากฏการณ์เอ็นโซ่ด้วยวิธีการ 
composites ไดแ้ก่ ขอ้มูลอุณหภูมิผิวนํN าทะเลจาก หน่วยงาน NCEP/NOAA; ขอ้มูลความเร็วลมทีVระดบั 200 และ 
850 มิลลิบาร์; ขอ้มูลปริมาณฝนและขอ้มูลความกดอากาศทีVระดบัความสูง 200 และ 850 มิลลิบาร์  
 3. การวิเคราะห์ฟังกช์นัมูลฐานออร์ธอกอนอล (Empirical Orthogonal Function) เพืVอแยกองคป์ระกอบ
ของสภาวะหรือปรากฏการณ์ทีVซบัซอ้น เพืVอศึกษารูปลกัษณะและอนุกรมเวลาของฟังกช์นัมลูฐาน 
 4. ประยกุตก์ารวิเคราะห์ฟูเรียร์ เพืVอศึกษาความรุนแรง คาบและความถีV ของการเกิดฝนทิNงช่วงและภยัแลง้ 
โดยใชก้ารคาํนวณการแปลงฟริูเยร์อยา่งรวดเร็ว Fast Fourier Transform (FFT) 

FFT เป็นวิธีการทางคณิตศาสตร์ทีVนาํมาประยุกตใ์ชใ้นกรองขอ้มูล และการแยกองค์ประกอบของขอ้มูล 
และเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลทีVอยู่ในรูปแบบของอนุกรมเวลาในรูปแบบขอบเขตเวลาแปลงให้อยู่อยู่ในรูปแบบ
ขอบเขตของความถีV อนุกรมเวลาสามารถเขียนอยู่ในรูปคลืVนซายน ์(Sine wave) ดงัสมการทีV (1) 

 (t) Asin(2 ft )y = +π φ  (1) 

บางครัN ง 2 f =π ω  โดยทีV (t)y ค่าขอ้มลูในช่วงเวลาทีVแตกต่างกนั (time series) และ A คือแอมพลิจูดของคลืVน และ 
ω ความเร็วเชิงมุม 
สาํหรับการแปลงฟูริเยร์อย่างรวดเร็วเป็นพืNนฐานมาจากอนุกรมฟูเรียร์แทนดว้ยขอ้มูลอนุกรมเวลาในรูปแบบของ
ผลรวมของคลืVนซายนแ์ละคลืVนโคซายน ์ดงัสมการทีV (2)  

 0

1

(t) cos(nx) b sin(nx)
2

n n

n

a
y a

∞

=

= + +∑  (2) 

การแปลงฟูริเยร์อย่างรวดเร็วเพืVอแทนอนุกรมเวลาใหอ้ยู่ในรูปแบบของอนุกรมความถีV เพืVอวิเคราะห์ความถีVของ
การเกิดเหตุการณ์ 

5. วิเคราะห์ผลการคาํนวณทัNงมิติเชิงพืNนทีVและอนุกรมเวลาดว้ยดชันีความแห้งแลง้ SPI3 SPI6 และ SPI12 
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SPI เป็นดชันีความแห้งแลง้ทีVใชก้ันมากสําหรับการวิเคราะห์และอธิบายลกัษณะความแห้งแลง้ทาง
อุตุนิยมวิทยา SPI ถูกพฒันาขึNนโดย [10-11] ใช้ SPI เพืVอศึกษาลกัษณะคาบการเกิดความแลง้และชุ่มนํN า 
ว่าสามารถครอบคลุมบริเวณทีVศึกษาไดม้ากน้อยเพียงใด รวมทัNงลกัษณะความรุนแรงทีVเกิดขึNน ความถีVบ่อยของ 
การเกิดสภาวะแลง้ทีVแตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลา เช่น 1, 3, 12, 48 เดือน พร้อมบนัทึกปริมาณฝนระยะยาว 
ในช่วงเวลานัNน ขอ้มูลปริมาณฝนสะสมสอดคลอ้งกบัการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบแกมม่า และจะแปลงเป็น 
การแจกแจงแบบปกติ ค่า SPI เฉลีVยสําหรับพืNนทีVและเวลาจะมีค่าเป็น 0 สําหรับแต่ละพืNนทีVจะขาดสมดุลของ
ปริมาณฝนทีVรุนแรงมากขึNน (เช่นความแห้งแลง้อุตุนิยมวิทยา) ถูกระบุว่าเป็น SPI ลดลงตํVากว่า 1.0 ในขณะทีV
ปริมาณนํNาฝนส่วนเกินทีVรุนแรงมากขึNนแสดงว่า SPI เพิVมขึNนสูงกว่า 1.0 เนืVองจากค่า SPI อยู่ในหน่วยของค่าส่วน
เบีVยงเบนมาตรฐานจากค่าเฉลีVยระยะยาว จึงสามารถใช้เป็นตวับ่งชีN เพืVอเปรียบเทียบความผิดปกติของความแลง้
สําหรับพืNนทีVทางภูมิศาสตร์ และช่วงเวลาต่างกนั โดยปกติชืVอของตวับ่งชีNจะแกไ้ขเพืVอรวมระยะเวลาการสะสม 
ตวัอย่างเช่น SPI3 และ SPI12 หมายถึงระยะเวลาการสะสมนาน 3 เดือนและ 12 เดือนตามลาํดบั องค์การ
อุตุนิยมวิทยาโลกไดแ้นะนาํให้ใช ้SPI เพืVอกาํหนดลกัษณะความแหง้แลง้ของอุตุนิยมวิทยา [12] ปริมาณนํNาฝนทีV
ลดลงในช่วงระยะเวลาหนึV งในสถานทีVหนึV งอาจนําไปสู่ภาวะภัยแลง้ไดห้ลายระดบั ส่งผลกระทบต่อแหล่งนํN า
การเกษตรและกิจกรรมทางเศรษฐกิจและสงัคม เนืVองจากปริมาณฝนแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัในแต่ละภูมิภาค 
แนวคิดของความแห้งแล้งอาจแตกต่างกันในแต่ละสถานทีV  ดังนัN นเพืVอการประเมินปรากฏการณ์ภัยแล้ง 
ทีVมีประสิทธิภาพยิVงขึNนองค์การอุตุนิยมวิทยาโลก (WMO) [12] และแนะนาํให้ใชด้ชันีวดัความแห้งแลง้ (SPI)  
เพืVอตรวจสอบความรุนแรงของสภาวะแลง้ SPI เป็นดชันีทีVแสดงถึงความน่าจะเป็นของปริมาณนํNาฝนทีVสังเกตได ้
เมืVอเปรียบเทียบกบัค่าทางภูมิอากาศของปริมาณฝนทีVตาํแหน่งและเวลาอา้งอิงใดๆ ค่า SPI ลบแสดงถึงการขาด
ปริมาณฝน ความรุนแรงของสภาวะแลง้สามารถจาํแนกไดต้ามขนาดของค่า SPI เป็นลบ ตวัอย่างเช่นค่า SPI  
เป็นลบทีVมากกว่า 2 ส่วนเบีVยงเบนมาตรฐานมกัจะจดัเป็นสภาพแหง้มาก นอกจากนีN  SPI สามารถวดัปริมาณฝน 
ในช่วงเวลาทีVแตกต่างกนั (เช่น 3, 6, 12, หรือ 24 เดือน) เพืVอวิเคราะห์ผลกระทบภยัแลง้ต่อความตอ้งการทรัพยากร
นํNาทีVแตกต่างกนั ตวัอย่างเช่น SPI3 ทาํการวดัปริมาณฝนในช่วง 3 เดือน ความผิดปกติทีVส่งผลกระทบต่อสภาพนํN า
ในดินและผลผลิตทางการเกษตร ในขณะทีV SPI24 วดัปริมาณนํN าฝนในช่วงสองปีทีVผ่านมาเนืVองจากภัยแล้ง 
ทีVยืดเยืNอสามารถก่อให้เกิดการขาดแคลนในนํN าใต้ดินการไหลของกระแสนํN าและการเก็บนํN าจืดในอ่างเก็บนํN า  
ขอ้ไดเ้ปรียบในการใช ้SPI คือมีเพียงขอ้มูลปริมาณนํNาฝนทีVจาํเป็นสาํหรับการคาํนวณ สามารถเปรียบเทียบ SPI 
พืNนทีVทีVแตกต่งกนัและมีเงืVอนไขทางภูมิอากาศแตกต่างกันได้ความแห้งแลง้ทางอุตุนิยมวิทยาหมายถึงช่วงเวลา 
ทีVมีการขาดสมดุลของปริมาณฝนผิดปกติซึV งสัมพนัธ์กบัเงืVอนไขเฉลีVยระยะนานสําหรับพืNนทีVนัNน ๆ ตวับ่งชีN  SPI 
แสดงให้เห็นถึงความผิดปกติของปริมาณฝนทีVสังเกตได้สําหรับแต่ละสถานทีV  (ความเบีVยงเบนจากค่าเฉลีVย)  
และระยะเวลาการสะสมทีVมีผลต่อค่าเฉลีVยคือการวดัความน่าจะเป็นของความรุนแรงของสภาวะแลง้ เนืVองจาก SPI 
สามารถคาํนวณไดจ้ากระยะเวลาการสะสมทีVแตกต่างกัน (โดยทัVวไปอยู่ในช่วง 1 ถึง 48 เดือน) ตวัชีN วดั SPI  
ทีVแตกต่างกนัทาํให้สามารถประเมินผลกระทบทีVอาจเกิดขึNนจากภยัแลง้อุตุนิยมวิทยา SPI1 ถึง SPI3 ใชส้าํหรับ
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คาํนวณ SPI สาํหรับระยะเวลาการสะสมทีVสัNนลง (เช่น 1 ถึง 3 เดือน) สามารถใชเ้ป็นตวับ่งชีNสาํหรับผลกระทบ
ทนัทีเช่นความชืNนในดินทีVลดลงหิมะและการไหลในลาํธารเลก็ ๆ SPI3 ถึง SPI12 เมืVอคาํนวณ SPI สาํหรับช่วงเวลา
การสะสมปานกลาง (เช่น 3 ถึง 12 เดือน) สามารถใชเ้ป็นตวับ่งชีNสาํหรับการไหลของกระแสนํNาและการเก็บกกันํNา
ทีVลดลง SPI12 ถึง SPI48 ใชส้าํหรับคาํนวณ SPI เป็นระยะเวลาการสะสมนานขึNน (เช่น 12 ถึง 48 เดือน) สามารถ
ใช้เป็นตวับ่งชีN สําหรับอ่างเก็บนํN าทีVลดลงและการเติมนํN าใตดิ้น โดยความสัมพนัธ์ทีVแน่นอนระหว่างระยะเวลา 
การสะสมและผลกระทบจากภัยแล้งนัNนขึN นอยู่กับสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ (เช่นธรณีวิทยาดิน) และ 
การรบกวนของมนุษย ์(เช่นการดาํรงอยู่ของแผนการชลประทาน) เพืVอใหไ้ดภ้าพรวมของผลกระทบทีVอาจเกิดขึNน
จากภยัแลง้ควรคาํนวณและเปรียบเทียบ SPI สาํหรับช่วงเวลาการสะสมทีVแตกต่างกนั 
 การคาํนวณดชันีความแห้งแลง้ SPI ดาํเนินการโดยการวดักระจายทางสถิติของปริมาณฝนสะสมสาํหรับ
ระยะสัNน (เช่นรายวนั 1 เดือน 3 เดือน) และระยะยาว (อย่างนอ้ย 30 ปี) โดยการแจกแจงความน่าจะเป็นต่อเนืVอง
พารามิเตอร์ 2 พารามิเตอร์ทีVใชเ้พืVอคาํนวณ SPI สาํหรับปริมาณฝนสะสมในช่วงเวลาต่าง ๆ เช่น 1, 3, 12 หรือ 48 
เดือน โดยดูจากลกัษณะรูปร่างและมาตราส่วนของการแจกแจงแกมม่า ขึNนอยู่กบัการแจกแจงความถีVของปริมาณ
ฝนสะสมทีVไม่เป็น 0 สาํหรับขอ้มูลในอดีต สาํหรับทุกปี สาํหรับอนุกรมเวลาของ SPI การประมาณค่าความน่าจะ
เป็นสูงสุด สําหรับการแจกแจงแกมมาของปริมาณฝนสะสมทีVพฒันาโดย [13] และ [14] พบว่าความน่าจะเป็น
สะสมนัNนจะไดรั้บตามพารามิเตอร์ของการแจกแจงแกมม่าและการใชอ้ลักอริทึมทีVจดัทาํโดย [15] หลงัจากปรับค่า
ความน่าจะเป็นของปริมาณฝนสะสมให้เป็น 0 แลว้แปลงความน่าจะเป็นของปริมาณฝนสะสมทีVให้อยู่ในรูปแบบ
ตวัแปรสุ่มทีVมีการแจกแจงปกติ Z ทีVมีค่าเฉลีVยเป็น 0 และความแปรปรวนของค่าใดค่าหนึVง โดยใชก้ารประมาณได้
อธิบายโดย [16] ค่าทีVแปลงแลว้คือ SPI และSPI นัNนเทียบเท่ากบัคะแนน Z ทีVมกัใชใ้นสถิติ อย่างไรก็ตามสาํหรับ
ชุดของการวดัปริมาณนํNาฝนทีVมีสเกลเวลา 12 เดือนหรือนอ้ยกว่าการกระจายของขอ้มลูมกัจะถือว่าเบ ้[14] พบว่า
การแจกแจงแบบแกมมาสอดคลอ้งกบัขอ้มูลปริมาณฝนทีVเหมาะสมมากขึNน ฟังกช์นัความหนาแน่นของความน่าจะ
เป็นสาํหรับการแจกแจงแกมมา g(x) มีดงันีN  

 11
g(x)

( )

−
α− β=

βΓ α

x
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สาํหรับ 0α >  เป็นพารามิเตอร์ของรูปร่าง, 0β >  เป็นพารามิเตอร์ของมาตราส่วนและ x เป็นการวดัปริมาณฝน 
ฟังกช์นัแกมม่า ( )Γ α เขียนในรูปดงัสมการดงักล่าว   
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การแจกแจงแบบแกมมากบัขอ้มูลปริมาณนํN าฝนทีVเหมาะสมนัNนตอ้งใชก้ารประมาณ αและ β  [11] แนะนาํให้
ประมาณค่าพารามิเตอร์เหล่านีNโดยใชก้ารประมาณของ [17] เพืVอความเป็นไปไดสู้งสุดทีVจะไดร้ับ  
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α = + +  

   (5) 
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โดยทีV ln( )
ln( )

x
A x

n
= −

∑  และ n คือจาํนวนการวดัปริมาณนํNาฝน และ x  คือค่าเฉลีVยของ x  

การอินทิเกรต (x)g เทียบกบั x และการประมาณค่าของ αและ β  ได้จากสมการการแจกแจงสะสม
ช่วงเวลารายเดือน 

 ˆˆ 1

ˆ

0

1
(x) (x)dx

ˆ ˆ( )

xx

G g x e dx
−

α− β

α
= =

β Γ α
∫ ∫  (6) 

กาํหนดให้ 
ˆ

x
t =

β
 การแจงแจงสะสมจะกลายเป็น ˆ 1

0

1
(x)

ˆ( )

x

tG t e dtα− −=
Γ α ∫

 และเนืVองจากฟังกช์นัแกมม่าถูกกาํหนดให ้

0x =  และขอ้มลูฝนอาจจะมีค่าเป็น 0 จากความคลาดเคลืVอนในการตรวจวดั การแจกแจงสะสมสามารถเขียนดงันีN  

 H(x) (1 q)G(x)q= − −  (7) 

โดยทีV q คือความน่าจะเป็นเท่ากบั 0 นัVนคือถา้ m มีค่าเท่ากบั 0 ของอนุกรมเวลาของปริมาณนํNาฝน และ [17] ระบุว่า 

q ถูกประมาณไดโ้ดย m

n
 การแจกแจงสะสม H(x) จะถูกแปลงเป็นตวัแปรสุ่มการแจกแจงปกติ Z โดยประมาณทีV

จดัทาํโดย [16] เป็น Z=SPI  
 
3. ผลการวเิคราะห์ 

จากผลการวิเคราะห์ปรากฏการณ์ ENSO ช่วงปี พ.ศ. 2494 – 2559 (ค.ศ. 1951 - 2016) จากรูปทีV 1 แสดง
รายละเอียดปีเอลนีโญ่–ลานีญ่า แยกตามชนิดของปรากฎการณ์และความรุนแรง ตัN งแต่ปี ค.ศ. 1951-2016  
(พ.ศ. 2494-2559) โดยใชด้ชันีชีN วดัทางสมุทรศาสตร์บริเวณ ONI 3.4 ในการระบุสภาวะของปรากฏการณ์ พบว่า
ปรากฏการณ์เอลนีโญ่ตัNงแต่ปี ค.ศ. 1971-2016 ปีทีVเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ่ระดบัรุนแรง (Strong El Nino) ไดแ้ก่
ปี  ค .ศ .  1972-1973 พบว่ า มีป ริมาณฝนเพิV มขึN น สูงกว่า ค่ าปกติบริ เวณภา คกลางแล ะตอนล่างของภา ค
ตะวันออกเฉียงเหนือประมาณ (+1.25) ของค่ามาตรฐาน ส่วนบริเวณอืVนๆ มีปริมาณฝนลดลง (-0.5) ในปี  
ค.ศ.  1987-1988 ปริมาณฝนลดลงเกือบทุกภาคของประเทศประมาณ (+0.75) ยกเว ้นตอนล่างของภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีฝนเพิVมขึNนประมาณ (+1.0) ปี ค.ศ. 1991-19992 ปริมาณฝนลดลงทางตอนบนประเทศ
ประมาณ (+0.75) ส่วนทางตอนล่างของประเทศมีฝนเพิVมขึNน (-0.5) ปีทีVเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ่ระดบัรุนแรงมาก 
(Very strong El Nino) ไดแ้ก่ปี ค.ศ. 1982-1983 ตอนกลางของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีปริมาณฝนสูงกว่าค่า
ปกติ (+1.0) ของค่ามาตรฐาน ส่วนภาคอืVนๆ มีปริมาณฝนตํVากว่าค่าปกติ (-0.5) ในปี ค.ศ. 1997-1998 ตอนกลางของ
ประเทศมีปริมาณฝนตํVากว่าค่าปกติ (-1.0) ส่วนภาคอืVนๆของประเทศมีปริมาณฝนสูงกว่าค่าปกติประมาณ (+0.5)  
ปี ค.ศ. 2015-2016 ตอนบนของประเทศมีปริมาณฝนตํVากว่าค่าปกติประมาณ (-1.25) ส่วนภาคอืVนๆของประเทศมี
ปริมาณฝนสูงกวา่ค่าปกติ (+0.5) การคาํนวณโดยใชด้ชันีทางสมุทรศาสตร์ (ONI) 3.4 พบว่าเกิดปรากฏการณ์เอลนี
โญ่–ลานีญ่า แยกตามชนิดของปรากฏการณ์และความรุนแรง ดงันีN  
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รูปทีV 1 รายละเอียดปีเอลนีโญ่–ลานีญ่า แยกตามชนิดของปรากฎการณ์และความรุนแรง ตัNงแต่ปี ค.ศ.1951-2016 
(พ.ศ. 2494-2559) (ใชด้ชันีชีNวดัทางสมุทรศาสตร์บริเวณ ONI 3.4 ในการระบุสภาวะของปรากฏการณ์) 
 
 
 

                          (ก) 
 
 
 
 
                          (ข) 
รูปทีV 2  (ก) ค่าอนุกรมเวลาดชันีทางสมุทรศาสตร์ ONI บริเวณ Nino3.4 ช่วงปี ค.ศ. 1981-2018 (พ.ศ. 2524-2561) 
และ (ข) สเปกตรัมของอนุกรมเวลาของวงจรการเกิด ENSO ดว้ยวิธีการ FFT 

 
จากการทดลองนาํขอ้มูล NINO3.4 มาแสดงผลเป็นอนุกรมเวลาและคาํนวณ FFT พบว่า ผลการวิเคราะห์

ความถีVของการเกิดปรากฏการณ์ ENSO แสดงในรูปทีV 2 โดยกราฟบนแสดงให้เห็น ช่วงการเกิดปรากฏการณ์ 
ENSO จากขอ้มูลอุณหภูมิผิวนํNาทะเลทีVผิดปกติ ทีVมีความรุนแรงในปีค.ศ.1982-1983 (รุนแรงมาก) ค.ศ.1987-1988 
(รุนแรง) ค.ศ.1992-1993 (รุนแรงมาก) ค.ศ.1997-1998 (รุนแรงมาก) ค.ศ.2001-2002 (รุนแรง) และค.ศ.2015-2016 
(รุนแรงมาก) เมืVอวิเคราะห์ดว้ย FFT พบว่าปรากฏการณ์ ENSO จะมีคาบการเกิด 10-14 เดือน และในบางฤดูกาล
อาจเกิดในช่วง 22-28 เดือน 
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จากรูปทีV 3 ขอ้มูลฝนเฉลีVยรายปีมาวิเคราะห์ดว้ยดชันีความแห้งแลง้ SPI และนาํขอ้มูลมาประกอบกนัเพืVอ
วิเคราะห์พร้อมกนั (composite data) ระหว่างขอ้มูลฝนเฉลีVยรายปี และกาํหนดให้บริเวณภาคเหนือถือว่าเป็น
บริเวณทีVแหง้แลง้มากและนาํขอ้มูลฝนเฉลีVยรายปี (มม.ต่อวนั) มาแสดงดงัรูปทีV 3(ข)  
 

 

               (ก)                (ข) 

รูปทีV 3 (ก) ปริมาณฝนเฉลีVยรายปี (มม.ต่อวนั) บริเวณประเทศไทย ช่วงปี ค.ศ. 1981–2016 และพืNนทีVศึกษาบริเวณ
ภาคเหนือ (พืNนทีVแห้งแลง้) 99–101E และ (ข) ปริมาณฝนเฉลีVยรายปี (มม.ต่อวนั) บริเวณภาคเหนือตอนล่าง 
ตาํแหน่ง 99–101E และ 17–19N และรายละเอียดรายจงัหวดั 
 

ในช่วงปี ค.ศ. 1981–2016 จากรูปทีV 3(ก) แสดงปริมาณฝนเฉลีVยรายปี (มม.ต่อวนั) บริเวณประเทศไทย 
และจากรูปทีV 3(ข) แสดงปริมาณฝนเฉลีVยรายปี (มม.ต่อวนั) บริเวณประเทศไทย เมืVอพิจารณาพืNนทีVศึกษาบริเวณ
ภาคเหนือระหว่างตาํแหน่งลองจิจูดทีV 99–101 องศาตะวนัออก และ ละติจูดทีV 17–19 องศาเหนือ โดยมีปริมาณฝน
เฉลีVยรายปี 4 – 5.5 มม.ต่อวนัและกาํหนดใหเ้ป็นพืNนทีVแหง้แลง้ พบสญัญาณความแห้งแลง้จากดชันี SPI3 และ SPI6 
มีค่านอ้ยกว่า – 0.8 ในปี ค.ศ. 1982, 1992, 1994, 1997, 2004, 2005, 2010 และ 2015 โดยส่งผลต่อความชืNนในดิน 
(soil moisture) ใหมี้ค่าลดลงนอ้ยกว่าค่าปกติ –100 มม. ปริมาณความชืNนในดินทีVลดลงดงักล่าว ส่งผลกระทบต่อ
ภาคเกษตรบริเวณภาคเหนือตอนล่าง โดยเฉพาะพืNนทีVทีVอยู่นอกเขตชลประทาน และพบสัญญาณความแห้งแลง้จาก
ดชันี SPI6 และ SPI12 มีค่านอ้ยกว่า – 0.8 ในปี ค.ศ. 1982, 1992, 1994, 1997, 2010, 2015 และ 2016 โดยส่งผลต่อ
ปริมาณนํNาทีVผิวดิน (surface runoff) ใหมี้ค่าลดลงนอ้ยกวา่ค่าปกติ – 0.5 มม.ต่อวนั  

A dry 
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ก)  

ข)  

รูปทีV 4 (ก) ความผิดปกติของปริมาณฝน (มม.ต่อวนั) ความผิดปกติของปริมาณนํNาผิวดิน (มม.ต่อวนั) และ ความ
ผิดปกติของความชืNนในดิน (มม.) และ (ข) ค่าดชันีความแหง้แลง้ SPI3 SPI6 และ SPI12 บริเวณภาคเหนือตอนล่าง
ตัNงแต่ปี ค.ศ. 1981–2016 

 
จากรูปทีV 4 พบว่าในช่วงปี ค.ศ. 1982, 1997, 2010 และ 2015 ปริมาณนํN าผิวดินทีVลดลงดงักล่าวจะส่งผล

กระทบต่อภาคบริหารจดัการนํNา โดยสัญญาณความแหง้แลง้จากดชันี SPI3 SPI6 และ SPI12 ทีVความรุนแรงทีVระดบั 
– 0.8 มีความสอดคลอ้งกบัปรากฏการณ์เอลนีโญ่ทีVเกิดขึNนในปี ค.ศ. 1982-1983 (ระดบัรุนแรงมาก) ค.ศ.1992-1993 
(ระดบัรุนแรง) ค.ศ.1994-1995 (ระดบัปานกลาง) ค.ศ.1997-1998 (ระดบัรุนแรงมาก) ค.ศ. 2004-2005 (ระดบัอ่อน) 
ค.ศ. 2009-2010 (ระดบัปานกลาง) และ ค.ศ. 2015-2016 (ระดบัรุนแรงมาก)  
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4. วจิารณ์ผลการวจิัย 

1. การวิเคราะห์ความผิดปกติของปริมาณฝนโดยใช้ค่ามาตรฐาน (standardized) บริเวณประเทศไทย
รวมทัNงเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้พิจารณาร่วมกบัช่วงทีVเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ่ ตัNงแต่ปี ค.ศ. 1971–2016 พบว่า
ในช่วงทีVเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ่ระดบัรุนแรงถึงรุนแรงมาก จะส่งผลกระทบต่อความผิดปกติของปริมาณฝน
บริเวณประเทศไทยต่างกนั ส่วนมากทางตอนบนของประเทศโดยเฉพาะภาคเหนือ โดยจะมีปริมาณฝนลดลงจาก
ค่าปกติเลก็นอ้ย ซึVงมีค่าความสมัพนัธ์กบัปรากฏการณ์ ENSO ประมาณ –0.2 ถึง –0.3  

2. การวิเคราะห์ดว้ยการแปลงฟูริเยร์ FFT กบัอนุกรมเวลา พบว่าปรากฏการณ์ ENSO จะมีคาบการเกิด 
10-14 เดือน และในบางฤดูกาลอาจเกิดในช่วง 22–28 เดือน และส่งผลกระทบต่อปริมาณฝนในประเทศไทย  

3. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของปริมาณฝนเฉลีVยทัNงราย 1 เดือน และ 3 เดือน กบั ดชันีทางสมุทรศาสตร์ 
Nino3.4  พบว่ามีค่าความสัมพนัธ์ตํVาประมาณ –0.3 ถึง +0.3 จากค่าความสัมพนัธ์ดงักล่าว พบว่าเมืVออุณหภูมิผิวนํN า
ทะเลบริเวณกลางมหาสมุทร (Nino3.4) มีค่าสูงกว่าค่าปกติ (ค่าเฉลีVย 30) จะส่งผลให้บริเวณประเทศไทยตอนบน 
โดยเฉพาะภาคเหนือ  

4. การวิเคราะห์ดว้ยดชันีความแห้งแลง้ SPI และขอ้มูล composite พบสญัญาณความแห้งแลง้จากดชันี 
SPI3 และ SPI6 ส่งผลต่อความผิดปกติของความชืNนในดินล่วงหนา้ 2–3 เดือนในพืNนทีVชุ่มนํNา และ 1–1.5 เดือนใน
พืNนทีVแลง้และสัญญาณความแห้งแลง้จากดชันี SPI6 และ SPI12 ส่งผลต่อความผิดปกติของปริมาณนํNาผิวดินดว้ย
โดยปีทีVพบสญัญาณความแหง้แลง้หลายปีมีความเชืVอมโยงกบัปรากฏการณ์เอลนีโญ่ระดบัรุนแรงถึงรุนแรงมากเช่น
ค.ศ.1982-1983 (ระดบัรุนแรงมาก) ค.ศ.1987-1988 (ระดบัรุนแรง) ค.ศ.1992-1993 (ระดบัรุนแรง) ค.ศ.1997-1998 
(ระดบัรุนแรงมาก) และค.ศ.2015-2016 (ระดบัรุนแรงมาก) 
 
5. สรุปผลการวจิยั  

แนวโนม้การเกิดภยัแลง้ดว้ยดชันีความแหง้แลง้ SPI และการวิเคราะห์ฟูริเยร์ FFT กบัปรากฏการณ์ ENSO 
พบวา่ ภาคเหนือ มีแนวโนม้ดชันีความแหง้แลง้ SPI3 SPI6 และ SPI12 บริเวณภาคเหนือตอนล่าง พบสัญญาณช่วง
การเกิดความแห้งแลง้ (แนวเส้นประ) ตํVากว่า – 0.8และความชุ่มชืNน (แนวเส้นทึบ) สูงกว่า +0.8 สลบักัน โดย
สามารถสังเกตุคาบการเกิดซํN าทุก 7.5 ปี ช่วงปี ค.ศ. 1981–2000 และมีคาบการเกิดซํN าสัNนลงคือทุก 5 ปี ช่วงปี 
ค.ศ. 2001–2018 การวิเคราะห์ความผิดปกติของปริมาณฝนกับปรากฏการณ์เอลนีโญ่ ตัN งแต่ปี ค.ศ. 1971-2016 
พบว่าในช่วงทีVเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ่ (ค่าเฉลีVย) ส่งผลกระทบให้ภาคเหนือ มีปริมาณฝนลดลงตํVากว่าค่าปกติ
เลก็นอ้ยถึงปานกลาง จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลอนุกรมเวลา พบว่าปริมาณฝนส่วนใหญ่ของประเทศไทยเกือบทุก
ช่วงเดือนมีความสมัพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัอุณหภูมิผิวนํN าทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก Nino3.4 ในช่วงทีV
เกิดปรากฏการณ์เอลญีโญ่ ส่งผลให้บริเวณภาคเหนือประเทศไทย มีปริมาณฝนตํVากว่าค่าปกติเกือบทุกช่วงฤดู 
โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน และผลการวิเคราะห์ความถีVดว้ย FFT แสดงให้เห็นสัญญาณความถีVของปรากฏการณ์ 
ENSO และ MJO ถึงแนวโนม้ทีVปรากฏการณ์ทัNงสองจะเสริมกนัทาํให้เกิดความรุนแรงบ่อยครัN งขึNน 
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ผลการศึกษาอุทกภยัไม่สามารถระบุผลและแนวโน้มจากขอ้มูลเชิงประจักษ์ทีVนํามาวิเคราะห์ไดอ้ย่าง
ชัดเจนเนืVองจากอุกทกภยัส่วนใหญ่เกิดขีNนในระยะเวลาไม่ยาวนานมาก และมีปัจจยัมาจากพายุหมุยเขตร้อนทีV
เคลืVอนตวัผ่านประเทศไทย ส่วนมหาอุทกภยัในปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) ไม่ไดเ้กิดจากปริมาณฝนทีVสูงผิดปกติใน
ช่วงเวลานัNน ไม่ไดเ้กิดพายหุมุนเขตร้อนเคลืVอนตวัผา่น 
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